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1. Fibra Optica

A fibra éptica € um meio de transmissdo que utiliza a luz para transportar a
informacado através de uma rede de comunicacdo. Constitui-se em uma estrutura
cilindrica composta por material dielétrico, geralmente plastico ou vidro. A
transmiss@o em fibra Optica é realizada pelo envio de um sinal de luz codificado,

dentro do dominio de freqiiéncia do infravermelho, através de um cabo optico.

A fibra dptica é formada por duas partes: ndacleo e casca. O nucleo € a parte por
onde se propaga a luz. A casca € responsavel por confinar a luz no interior do
ndcleo. A fibra também possui um revestimento plastico que lhe da protecao

mecéanica contra o meio externo.

Para a transmissédo de sinais através de fibras opticas sédo utilizados emissores e
receptores Opticos, responsaveis pela conversdo dos sinais elétricos para sinais
luminosos e vice-versa.
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Figura 1 - Esquema de transmissao de sinais na fibra dptica

1.1. Classificacdo das Fibras Opticas

As fibras Opticas sdo classificadas segundo suas caracteristicas béasicas de
transmissao, ditadas essencialmente pelo perfil de indices de refracdo da fibra e

pela sua habilidade em conduzir um ou véarios modos de propagacdo. Esses
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aspectos influem principalmente na capacidade de transmissao (banda passante)
da fibra e nas suas facilidades operacionais em termos de conexdes e
acoplamento com fontes e detectores luminosos. Resultam dessa classificacéo
basica os seguintes tipos de fibras épticas:

1.1.1. Fibra multimodo

A fibra multimodo é de constru¢cdo mais simples e foi o primeiro tipo a ser
desenvolvido. Refere-se a possibilidade de que varios feixes de luz, em diferentes
angulos de incidéncia, propaguem-se através de diferentes caminhos pela fibra.
Um raio que exceda um determinado angulo "critico" escapa da fibra. Este tipo de

fibra pode ser ainda:
1.1.1.1. Multimodo indice degrau

O funcionamento é baseado no fendmeno da reflexdo total interna na casca de
indice de refracdo baixo. O termo degrau vem da existéncia de uma

descontinuidade na mudanca de indices de refracdo na fronteira entre o nucleo e
a casca da fibra.
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Figura 2 - Fibra indice degrau

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 2



Disciplina:  Infra-Estrutura de Redes de Computadores - 2° periodo
AULA 03 — Cabeamento Optico - V. 01/06

1.1.1.2. Multimodo indice gradual

Ao invés de uma mudanca brusca no indice de refracdo do nucleo para a casca, 0
indice de refragdo diminui gradativamente e de forma continua. Os feixes de luz se
propagam de forma gradual ao longo da fibra devido ao fato de que os indices de
refracdo s@o mais uniformes na fronteira entre o nucleo e a casca da fibra dptica.

Indice de Sinal de

Refragiio entrada Sinal de saida
125um | 'ca-108 n : v ¥

Indice Gradual

Figura 3 - Fibra indice gradual

1.1.2. Fibra Monomodo

Esse tipo de fibra é insensivel a dispersdo modal, pois o feixe luminoso se
propaga em linha reta (Unico modo) sem ter que realizar nenhuma reflexao. Isso
faz com que a transmissdo atinja maiores distancias com maior velocidade,
podendo atingir taxas de transmissdo da ordem de 100GHz.Km, tornando esse

tipo ideal para aplicacbes em longas distancias.
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Figura 4 - Fibra monomodo
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1.2. Interferéncias em Cabeamento Optico

As caracteristicas de transmissdo de uma fibra Optica podem ser descritas
essencialmente pelas suas propriedades quanto a atenuacdo e dispersdo dos
sinais por ela transmitidos. Entre as causas mais importantes de interferéncias em
sistemas Opticos destacam-se: a absorcdo pelo material, irradiacdo devido a
curvaturas, espalhamento pelo material (linear e néo linear), perdas por modos
vazantes, perdas por microcurvaturas, atenuagdes em emendas e conectores e

perdas por acoplamento no inicio e no final da fibra.

1.2.1. Atenuacéo

A atenuacao pode ser definida como a diminuicdo da intensidade de energia de
um sinal ao propagar-se através de um meio. A atenuacdo esta diretamente
associada as perdas que ocorrem na transmissdo do feixe de luz, afetando o

alcance maximo da transmissao do sinal luminoso.

Nas fibras oOpticas, a atenuacao varia de acordo com o comprimento de onda da
luz utilizada. Essa atenuacgdo é a soma de varias perdas ligadas ao material que é
empregado na fabricacdo da fibra e a estrutura do guia de onda. A atenuacéo
experimentada pelos sinais luminosos propagados através de uma fibra optica é
uma caracteristica fundamental para a determinacdo da distancia maxima entre
um transmissor e um receptor Optico. As perdas de transmissdo sao avaliadas
pelo valor da atenuacéo que o link oferece entre a poténcia de saida do sinal em
relacdo a poténcia de entrada. Dessa forma, a atenuacdo de uma fibra Optica
costuma ser definida em termos da relacdo de poténcia luminosa na entrada da

fibra e a poténcia luminosa na sua saida.

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 4



Disciplina:  Infra-Estrutura de Redes de Computadores - 2° periodo
AULA 03 — Cabeamento Optico - V. 01/06

No dimensionamento de um sistema Optico, além das perdas introduzidas pela
atenuacao da fibra optica, devem ser consideradas também as perdas causadas
nas emendas e conexdes entre segmentos de fibras e no acoplamento das fibras

com as fontes e detectores luminosos.

1.2.2. Absorcéao

Exprime a dissipagéo de parte da energia transmitida numa fibra 6ptica em forma
de calor (absorcdo material) ou em comprimentos de onda Opticos especificos

(absorgéo de OH).

A absorcdo material € provocada pelo material que compde o meio fisico de
transmissdo, que no caso da fibra de vidro € a silica ou polimeros plasticos. Os
parametros que influenciam na absorcao global da fibra éptica relacionam-se a
gualidade de sua fabricacdo, ao comprimento de onda da luz guiada (estrutura do
guia dielétrico) e grau de pureza do material utilizado.

1.2.3. Espalhamento
Exprime o desvio de parte da energia luminosa guiada pelos varios modos de
propagacdo em varias direcbes (Rayleigh, Mye, Raman estimulado, Brillouin

estimulado).

1.2.4. Deformagbes Mecéanicas
Perdas causadas por micro curvaturas e macro curvaturas, as quais ocorrem ao

longo da fibra devido a aplicacdo de esforcos sobre a mesma durante a confeccao

ou instalacéo do cabo.

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 5
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1.2.5. Disperséao

E uma caracteristica de transmissdo que exprime o alargamento dos pulsos
transmitidos em uma fibra Gptica. A dispersdo em uma fibra 6ptica esta associada
ao fato de que os modos de propagacdo sao transmitidos através da fibra Optica
com velocidades diferentes, resultado dos diferentes atrasos de propagacao dos
modos que transportam a energia luminosa, tendo por efeito a distorcdo dos sinais

transmitidos, impondo uma limitacdo na sua capacidade de transmissao.

Este alargamento dos pulsos determina a largura de banda da fibra Optica e esta
relacionada com a capacidade de transmissdo de informacdo das fibras. A
dispersdo permite caracterizar a capacidade de transmissdo de uma fibra Gptica
expressa pela taxa de transmissao (em bits por segundo) ou pela banda passante

(em hertz).

Perda por macro curvatura

Nicleo da fibra dptica Espalhamento

.
/

Perda por absorgéo

Perda por micro curvatura
Figura 5 - Interferéncias em fibras Gpticas
1.3. Emendas e Terminacdes Opticas
As emendas surgem da necessidade de dar continuidade a um lance de cabo

Optico que esteja sendo instalado ou unir esse cabo a uma extensao éptica dotada

de um conector e um rabicho Optico. As emendas Opticas sdo necessarias para

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 6
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ampliar ou dar continuidade a um lance optico. Contudo, as emendas Opticas néo

sao simples e nem podem ser comparadas com as emendas de cabos metalicos.

Quanto as terminacBes Opticas, estas sdo constituidas basicamente de
conectores. Os conectores tém a funcéo realizar a conexao entre as fibras Opticas
e 0s equipamentos que podem ser uma fonte de luz, detector de luz ou mesmo

equipamentos de medicéo.

1.3.1. Processo Mecéanico

Este processo pode ser implementado de duas formas distintas. A primeira
consiste na utilizacdo de alinhadores de precisdo para fibras Opticas (emendas
mecanicas). O processo de emenda mecanica € bastante utilizado em situacdes

emergenciais ou em carater provisorio.
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Figura 6 - Emenda mecénica

1.3.2. Processo por Conectorizagéo

A segunda forma de emenda consiste no alinhamento por conectorizagéo,

utilizando conectores e adaptadores 6pticos.

Conector A Conector B

Figura 7 - Emenda por conectorizagao
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1.3.3. Processo por fusao

Este processo caracteriza-se por fundir as extremidades das fibras Opticas através
de arcos voltaicos gerados por dois eletrodos. Este procedimento faz com que a
emenda seja quase imperceptivel aos olhos, além de ser o processo mais
utilizado, pois apresenta os menores niveis de atenuagdo. E um processo que
necessita de um equipamento especial denominado Maquina de Emenda por

Fusao.
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Figura 8 - Emenda por fuséo

1.4. Conectores Opticos

Sao dispositivos que possibilitam a conexao Optica, terminando duas fibras opticas
e que se encaixam em um adaptador O6ptico. Os conectores Opticos sdo
acessorios compostos de um ferrolho, onde se encontra a terminacéo da fibra
Optica e de uma parte que é responsavel pela fixacdo do corpo do conector. Na
extremidade do ferrolho € realizado um polimento para que sejam minimizados
problemas relacionados com a reflex&do da luz.

Assim como nas emendas Opticas, 0s conectores também contribuem com
atenuacdes no lance oOptico que, basicamente, sdo conhecidas como perda de

insercao e perda de retorno.

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 8
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Ferrolho Corpo Capa

Protetor do ferrolho

Figura 9 - Estrutura de conector 6ptico

1.4.1. Tipos de Conectores

Existem varios tipos de conectores épticos no mercado, cada um voltado para
uma aplicacdo. Os tipos existentes variam nos formatos e na forma de fixacéo
(encaixe, rosca). Os conectores sao todos machos, ou seja, os ferrolhos séo
estruturas cilindricas ou conicas, dependendo do tipo de conector, que sao
conectados no interior de adaptadores Opticos ou dos orificios dos detectores dos

equipamentos.

5T

Figura 10 - Tipos de conectores 6pticos mais comuns

Basicamente, os conectores Opticos sao utilizados na conexao das fibras 6pticas

através das seguintes formas:

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT; EIA/TIA 9
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Extensdo Optica ou pigtail: o conector é aplicado em uma das extremidades do
cabo e a outra extremidade sera utilizada para emenda por fusdo ou emenda
mecanica.

Cordao optico: € formado por um cabo flexivel com conectores nas pontas,
com a finalidade de interligar os dispositivos de conexao entre si e / ou aos
equipamentos. O conector é aplicado nas duas extremidades do cabo Gptico.

Cabo multi-cord&o: o conector € aplicado em um cabo com varias fibras.

1.5. Acessorios Opticos

1.5.1. Distribuidor Interno Optico

O Distribuidor Interno Optico (DIO) é um acessorio éptico que representa uma
solucdo em termos de protecdo, acomodacdo e distribuicdo das fibras e das
emendas de um cabo éptico. E utilizado para acomodar e proteger as emendas do
cabo optico com as extensfes Opticas e acomodar as conexdes dos corddes

opticos com os conectores dos pigtails através da placa de adaptadores 6pticos.

FLACA
DE
MDAFTADORES

Figura 11 — Esquema de Distribuidor Optico

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT: EIA/TIA 10
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1.5.2. Caixade Emenda

Este acessorio em conjunto com a bandeja de acomodacdo tem a funcdo de
acomodar e proteger os protetores das emendas 6pticas e outros componentes de
fixacdo das fibras dentro do Distribuidor Optico ou da caixa de emenda para cabos
opticos.

Figura 12 - Exemplo de caixa de emenda 6ptica com protetores

1.5.3. Corddes e Extensdes Opticas

S&o cabos do tipo monofibra (uma unica fibra Optica), dotados de conectores
opticos com comprimentos definidos. Os cordfes se diferenciam das extensdes
por disporem de conectores em ambas as extremidades, enquanto que as

extensdes possuem conector somente em uma delas.

1.6. Parametros do Sistema Optico

Para o perfeito funcionamento de um sistema Optico, dois parametros séo

relevantes ao projeto do sistema: margem de desempenho e faixa dinamica do

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT: EIA/TIA 11
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receptor. Os valores maximos desses parametros sdo padronizados pela EIA/TIA-

568. Para efetuar os calculos, os seguintes valores devem ser conhecidos:

Atenuacao do cabo 6ptico (dB/Km) no comprimento de onda de operacao;
Atenuacdo maxima dos conectores;

Atenuacdo maxima de emenda (mecanica ou fusao);

Poténcia média de transmisséo para o tipo de fibra;

Sensibilidade do receptor para o tipo de fibra;

Poténcia maxima de recepcéo.

1.6.1. Testes de Performance do Link Optico
O parametro béasico necesséario para testar um link 6ptico é a atenuacdo. A
atenuacdo maxima permissivel em um link Optico pode ser determinada pela

poténcia média do transmissor e a sensibilidade do receptor.

Com a finalidade de determinar a atenuacdo de um link deve-se ter em méos o
projeto do local por onde percorrerdo os cabos e informac¢des adicionais como 0s
tipos de cabos utilizados, os tipos de conectores, localizacdo das emendas e/ou

derivacdes e os tipos de equipamentos.

1.6.2. Medig&o da Atenuacao

Apébs o término da instalacdo do cabeamento Optico deve-se proceder aos testes
de atenuacdo nos links utilizando-se equipamentos de testes especificos. O
conjunto de testes é composto basicamente de um Medidor de Poténcia Optica -
OPM (Optical Power Meter) e uma Fonte Emissora de Luz — OLS (Optical Light

Source).

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT: EIA/TIA 12
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Figura 13 - Medida de atenuacédo em link éptico

1.7. Instalacdo do Cabeamento Optico

A instalacdo de cabos 6pticos em sistemas estruturados exige cuidados maiores
gue a instalacéo de cabos de par trancado, por causa do risco de danos as fibras
opticas devido a fragilidade das mesmas. Antes de qualquer instalacdo, faz-se
necessario analisar a infra-estrutura, pois ndo ha possibilidade de se realizar uma

boa instalagdo sem que esta esteja adequada.

1.7.1. Instalacdo Subterranea

As instalacdes subterraneas podem ser executadas de trés formas: manualmente,
com auxilio de guinchos de puxamento ou utilizando maquina de sopro. Em todos
0S casos, 0s cabos oOpticos devem ser puxados sempre com o auxilio de camisas

de puxamento, destorcedores ou cabos-guia.

Ref: BICSI; Pinheiro; ABNT: EIA/TIA 13
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1.7.2. Instalacdo Aérea

A instalacdo aérea de cabos Opticos pode ser executada de duas formas:
Espinamento ou auto-sustentado, dependendo do tipo de cabo. Cada tipo de
instalacdo exige técnica e cuidados especiais para que 0s cabos sejam
convenientemente instalados.

1.7.2.1. Espinamento

O processo de espinamento é utilizado em cabos que sdo desprovidos de
elementos de sustentacdo. Neste caso, 0 elemento de sustentacdo do cabo
recebe o nome de cabo mensageiro, geralmente constituido de uma cordoalha de

aco que proporcionara sustentacéo ao cabo optico.

1.7.2.2. Auto-Sustentado

No processo de instalacao, o cabo 6ptico possui na sua estrutura um elemento de

sustentacao metalico que é utilizado para a fixacdo em postes, fachadas, etc.

__ Cabo Optico Auto-sustentado

=
Conjunto de ﬁ Entrada
ancoragem —
do cabo
Poste E %

Distribuidor Geral
da edificacao

Figura 14 - Instalagao aérea com cabo auto-sustentado
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